Effect of atmospheric pressure on heat and moisture transport within hygroscopic fabrics by Li, F et al.
? ? ? ? ? 2 0 03 ? ? 2 5 ?
F O U R I E R S E R I E S M E T H O D F O R
C R I T I C A L F L O?V V E L O C I T Y O F P I P E S
C O N V E Y IN G F L U ID
?? N G K e l i n L I U J u n q i n g
(X i
,
an U
n iv o f A r hc it
e e t u r e & eT
e h n o lo g y
,
X i
, a n 7 10 0 5 5
,
C h in
`
)
A b s t r a e t A m
e t h o d o f oF
u r i e r s e r i e s 15 P r o P o s e d t o e a L
e u lat
e t h e e r i t ie a l fl ow ve l
o e i t y o f P IP e s e o vn
e y i n g fl u i d
.
T h e e o m P ar i
s o n o f t he r
e s u lt s u s i n g t h i s m
e t h o d a n d t h e
if n i t e e le m e n t a n a ly
s
i
s
i n d i e at e
s t h at t h e m
e t h o d 15 s im P l
e
a n d v a l id
.
K e y wo
r d s p i p e s e o vn e y i n g ?u id , oF ur i e r s e r ie s , e r i t i e a l
v e l o e it y
?????????????????? `’
??? ??? ???
(??????????? , ?? 11 6 02 3 ) (??????????? , ?? 1 16 0 23)
? ?
(????????????? , ????)
?? ?????????????????? , ????
?????????????????????? , ???
??????????? , ??????????????
???????? , ???????????????? ,
??????????????????????? .
??? ???? , ?? , ?? , ??
?????: ??????????? 、 ????????
????? , ??????.
2
.
1 ????????????
???????? , ???????????????
???? , ??????? , ?????????????
?????????? s[]
1 ? ?
?????????????????????? . ?
????????? , ????????????????
??????????? . ??????????????
? , ??????????????????????? ,
??????? . ????????? 1 “ 6 ] ??????
?????? . ? ?????????????? 〔` ? 6 ]??
??????? , ????????????? , ????
?????????????? , ?????????? .
?????????? , ???????????? 、 ??
??????? . ???????? , ?????????
?? , ??????????????????? ? , ?
??????? , ??????? 、 ??????? 、 ??
?????? , ???? (???? ) ??????????
???? . ?????????????????????
? , ?????????????????. ??????
?????????????????????? .
2 ???????
??????????? , ????????????
????? , ?????????????????? , ?
???????????????????????? . ?
? , ? 。。 ? g r? 。? g ( 1 )
??: ? ?????? , ?。 ????? ,
? , p 。 ????? .
??????????????????
P
, ????
?? 。 ·?g ·adP · (2 )
??????????????????? , ??????
????????? , ????? 。 ????? , ????
??????????? ?
??? ?。 D M???T?(??
?、
\ 1
,p a /
g r ad P (3 )
?? D ????? , ??? T ? p 。 ??? , ?
。 (T , 、 ) ? 。 。? (?、` , 。 ( 4 )
P? \ ? 0 2
?? D 。 ? 0 . 2 16 x 1 0? 4 m Z / s ? T = OT = 2 73 . z 5 K ,
p 。 ? ?。 ? 1 . 0 1 32 5 x 10 “ P a ????????????
? , ?? ( 4 ) ????????????????????
??? , ???????? , ?????? , ??????
2 0 0 2?0 7? 2 3 ??? 1 ? , 2 0 0 2?1 2?4 ????? .
l) ????????? ? (10 0 72 0 14 ) ??????????? ? (2 0 0 0 0 14 10 7 ) ?? .
? 4 ? ???? :??????????????????
? .
?? ,
? ????? , M ????????? , R ??? .2 .3 5 ????
P a ??????? .
、??1l?`!
?.,ó
.2 2 ?????????????
????????????????? , ??????
???? ??????????? , ?????????
? . ????????????????????????
??? . ?? H e n r y ? , N o r d o n ? D a v id IZ ] , wa t t I S ]
,
Y
.
L i
? B . v . H ol co mb e[ 3】????? , ?????: ????
?????????????? , ? 1 ?????????
? 2 ????? . Y . iL ? L u o[ 6】??????????
?? , ??? 1 ???????????????????
?? , ????????????????????? , ?
??????
??· 。 }? + ? , · ? r = h 。 (p 。 ?? o)
??i x g r a d (T ) · 。 lr = h : ( T ? coT )
p 。 }
r “ p g r
?(·。 ?(W? ` )?) (5 ,
???????????????? .
3 ???????
3
.
1 ?????????
??????????? , ????????????
? . ???????? 1 ???????? , ??????
? . ?????? , ??? .2 96 mm , ???? 0[] : ???
?????
?`ùaC??
?? , C ? ????????? , D ?(、 。 ,???????
????? , ???? ?。 ?????? , ? t ? 540 。 ?
? > 54 0 5 ???????????? , ???????? .
??? w 。 ?? /? be r , ?????????? ? ???
?? ?be 。 ????? . ?? (5 ) ???????
ifP b
e r
= 1 3 0 0 k g /m 3
? 1 f R _
C ` ?? jo “ 7r ?C dj ?
?? R ??????? , ??? 1 . 03 x 10 ? ” m ,
C, ( R , ) = f ( R H
,
T ) (6 ) D f (? C , ?) =
f ???????????? , R H ??????????
?? .
???????????? D f (? c ,????????
???????? , ????? p ? ? , ?????????
??????????? 0[] , ??????? D f (? c ,?.?
.2 3 ????????????
????????? , ????????? , ????
???? :
.2 3
.
1 ?????????
( 1
·
0 4 + 6 2
·
8? 。 ? 1 3 4 2 . 5 9??) x 1 0 ? 1 4
? ( 5 4 0 5
m Z /
s
1
.
6 16 4 { 1 ? e x p【? 18 . 1 6 e x p (? 2 8 . 0?。 )」}
? > 54 0 5
e 。
= 3 73
.
3 + 4 66 1
.
0? 。 + 4 . 22 i T k J /m 3 K
??i? = (3 5 . 4 9 3 ? 0 . 72。 。 + 0 . 1 1 3。??
_
a p
。
? ? . ? :? .?? t
a 【C , (1 ? 。 )1
?
= d i v (???) + d i v (?? 。 ) ( 7 )
.2 .3 2 ??????
· 。?+ ?(? · )? ? d ·` !、 i· (g· ad T , , (` ,
?? , c 。 ???????? , ????????? , ?m i x
????????? , ??????? 、 ?? 、 ?????
???? ? .
.2 .3 3 ?????????
0
·
00 2。?) x 1 0? 3 w /m Z K
h
。
= 0
.
1 3 7 m /
s , h : = 9 9
.
4 w /m Z K
? = 1 6 0 2 · 5 e x p (? 1 1 7 2 w e ) + 2 5 2 2 . 0 k J /?
` = 0
.
92 5
, ?。 = 1 2 7 x 1 0? ” k g /m
·
s
? = 2 . 5 x 10? ` 3 m Z
·?? d ·` (??, + d`V ?`? 。 ’ ( 9 )
.2 .3 4 ????
T = OT
,
P
。
= P
o o , P? = P o o
c, = f( R 0H
,
oT )
???? 2 93 . 15 K , ???? 0% , ???????
2 9 3
.
1 5 K
, ????? 9 0m in ?? 0% ?? 9 9% (?? l % )
???? , ????????? , ??????? , ???
?????? , ?????? , ????????????
???????? , ?????????????????
???? 0[] ??????????? . ?????? 1 ?
? . ?? 1 ?????????????????????
? . ????????????? .
、、?、 ,.?
0
111?11J、`?
? ? ? ? ? 2 00 3 ? ? 25 ?
?!|l?
|
o0231987654
?\
? ? ;? ?? -
?,
???
,
, , ? ?? ? ?? .? ?? , ? ? ?
??? , ????????????????? , ?? , ??
???????????? , ?????? , ????? .
?? 3 ????? , ?????? , ????????
? , ???????????????? , ????????
??????????????????? , ??????
?? , ?????????????????????? ,
????? 3 ??????? .
1 0 0 0 2 0 0 0 3 0() 0 4 0 0 0 50 0 0 6 0 0 0
?? / s
? 1 ???????
3
.
2 ???????????
???????????????? , ?????
? ??? , ? ??? ???????? ??? ???
i
.
o 13 5 x ?o 5 P a ? 5 . o 13 5 x i o 4 P a ????? , ???
?????? . ?? 3 m m , ????? : ?? 295 . 16 K ,
???? .0 01 kg /m “ ; ?????? : ?? 295 . 16 K , ?
??? .0 02 k g /m “ , ?????? : ?? 30 3 . 16 K , ??
?? .0 03 k g /m ” . ??????????? , ??????
???????? 2 ?? 3 . ?????????????
??????????? . ?? 2 ????, ??????
4 ???
???????????????? 、 ??? 、 ???
???????? , ??????????????? , ?
????????????????????? , ????
?? , ?????????????????? . ????
????????? , ??????????????? , ?
????????????????, ?????????
?????????? . ???????????????
???????????????? . ???????? 、
??????? , ??????????????? .
?
1 H e n r y P S H
.
D i f t l s i o n
1 9 3 9
`
1 7 1 : 2 1 5、 2 4 1
? ? ?
i n a b s o r b in g m e d ia
.
P or e R S o e
,
1 0 1 3 5 x l 0 5 P a
5
.
o l 3 5 x l 0 4 P a
、 ·?~
?
_
-? _ ·? ·? ???
2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 6 (?〕0
?? / s
?、 ?O3042968
?\
? 2 ?????????????
0
.
0 2 2
0
.
0 2 0
2 N o r d o n P
,
D va id H G
.
C o u P le d d i fu
s io n o f mo i
s t u r e a n d
h e a t in ? g r o s e o p i e t ex t i le m at e r i a l s . nI t J H e a t M a s s
?u ?feS r , 1 9 6 7 , 1 0 : 8 5 3、 8 6 6
3 L i Y
.
H o l c o m b e B V
.
A t
-wo
s t
ag
e s o r P t i o n m o d e l o f t h e e o u
-
P le d d i fu
s i o n o f m o is t u r e a n d h e a t in wo
o l af b r i e
.
eT
x t?le
R e s ? 19 9 2 , 6 2 (4 ) : 2 1 1、 2 1 7
4 Dow
n e s J G
,
M a e ak y B H
.
S o r P t io n k in e t i e s o f w a t e r va P
o r
i n wo
o l b e d s
.
J P o l , m e r S e?, 1 9 5 8 , 2 8 : 4 5、 6 7
S M a/ t t I C
.
K in e t ie s t u d y o f t h e wo
o l
?
w a t e r s y s t e m
.
P a r t
1 1
.
t h e m e e h a n i s m s o f t
-wo
s t? e a b s o r p t io n . eT ???l e R e o J,
1 9 6 0
,
3 0 : 6 4 4 、 6 5 1
6 L I Y
,
L u o Z X
.
P? s i e a l me e h a n i s m s o f m o i s t u r e d i? s i o n
i n t o ?g r o s e o p ie af b r i e s d u r i n g h u m i d it y t r a n s ie nt s . OJ o r -
、 a l of t h e eT x t?le nI s t?t o t e , 2 0 0 0 , 9 1 : 3 0 2 、 3 1 6
7 ??? . ???? . ??: ??????? , 2 0 0 0 . 13 4 、 1 35
8 B e a r J
. ?????????? . ??? , ???? . ?? : ?
???????? , 19 5 5 . 7 5 、 1 3 2
9 ??? , ??? . ????????????????????
? · ?????? (????? ) , 1 9 9 7 , 3 7 (2 ) : 5 6 、 9 0
0
.
0 1 8
0
?
0 1 6
. … 1 0 1 3 5 x 1 0 5 P a
? 5 0 1 3 5 x 1 0 4 P a
0
.
0 1 4
E F F E C T O F A T M O S P H E R I C P R E S S U R E
O N H E A? , A N D M O I S T U R E T R A N S P O R r
VV I T H IN H Y G R O S C O P I C F A B R I C S
??·\
0
?
0 12
0 0 1 0
1 0 0 0 2 0 0 0 3〕 〕0 4 0 0 0 5 0 0 0 6 0 0 0
?? / s
? 3 ?????????????
L l eF
n gZ h i L I U iY
n
gx i
(D
e p t
.
o f E n g in e e r in g M e e h a n ie s
,
D a li a n U n iv e r s i t y o f
eT
e h n o l o? D a lia n 1 16 0 2 3 , C h i n a )
L U O Zh o n gx u
a n
? ?? :????????????????????
(D
e p t
.
o f A p p li e d M ta h
e m ta i e s
,
D a li a n U n ive
r s i t y o f
eT
e h n o l o g y
,
D a li a n 1 1 6 0 2 3
,
C h i n a )
L l Y i
( I n
s t i t u t e o f eT x t il
e s a n d C lo t h i n g
,
T h e P o ly t e e h n ie
u n ive
r s i t y o f H o n g K o n g
,
H o n g K o n g
,
C h i n a )
A b
s t r a e t I n
o r d e r t o e l a r i fy t h
e e
fe
e t o f t h e a t m o
s P h e r ie
P r e s s u r e o n t h e h e at a n d m o i
s t u r e t r a n s fe r w i t h i n hy g
r -o
s e o P i e af b
r
i
e s , b as
e
d o n t h e im p rvoe d
s o r P t i o n
r a t e e q u a-
t io n a n d t h e D a r e y
, 5 law
, a n a n a ly t i e a l m o d
e l 15 P r o p o s e d
.
rF
o
m t h
e if t b e t w e e n t h e t h e o r e t i e a l ly e a l e u l at
e d t e m p
e -r
a t u r e e h a n g e s a n d t h o s e m
e
as u
r e d fr o m
e x p e r im
e
nt s
,
it 15
s h ow
n t h a t t h e m o d e l
s e a n P r e d i e t t h e s im u l t a n
e o u s h e a t
t r a n s fe r t h at 1
5 e o u p le d i n t h e m
o is t u r e
?
d i fu
s i o n p r o e e s s
d u r i n g hu m i d it y t
r a n s i
e
nt
s
.
uF
r t h e r m o
r e , t h e t e m P
e r?
t u r e a l l d m o is t u r
e e o n e e nt
r
at i o n d i
s t r i b u t io n i n t h e i nt
e -r
if b e r v o i d s p ac
e a t d i fe r e nt at m
o s p h e r ie p r e s s u r e e o n d i
-
t io n s ar e n u m
e r ie a l ly e o m p u t
e
d an d
e o
m P a
r e d
.
I t
s h o w s
t h a t at t h e low at m
o s p h e r ie p r e s s u r e
,
t h e t e m p
e r
at ur
e
P e ak a n d t h
e d e n s i t y o f va P o
r
ar
e h ig h e r t h a n t h o s e a t
t h e h i g h at mo sP h
e r i e P r e s sur
e
.
K e y wo
r d s at m o
s P h e r ie P r e s s u r e
, ?b r i e , e o u P l in g ,
m o d
e l
????????????????????
? ? ??? ??? ???
(??????????????????? , ?? 23 0 02 7 )
??? ???
(???????????????? , ?? 2 30 0 2 7 ) (???????? , ?? 2 3 20 0 1)
?? ??????????????????????
? , ??????????????????????? ,
????????????????????? , ????
???????????? . ???? , ?????????
????????????????????????? ,
?????????? 20% ?? ; ??????????
??????????????? , ??????????
??????????? .
??? ???? , ?? , ?? , ????
1 ? ?
???????? (C H 4 ) ????????????
?? , ????????????????? . ??????
??????????? , ????????????? , ?
????????????????? , ?????? . ??
?????????????? (??????????? )
??????? (??????????? ) ?? . ????
?????????? , ???????????? . ?? ,
??????????????????????????
???????????????? . ???? ? : ???
??????? .0 0 01 x 10 ? ” ~ 0 . 1 ? 10 ? ” ?m “ , ????
??????????? 0 · 5 4 x 1 0 ? 3 、 3 5 x 10? 3 ?m Z ,
???????? 2 、 3 ???? , ??????????
?? , ???????? 3 x 10 ? 3 、 4 x 10 ~ 3 ?m Z ?? ,
????? 1 ? 10 ??m 2 . ????????????? ,
2 0 0 2?0-4 1 8 ??? 1 ? , 2 0 0 3? 1?2 3 ????? .
???????????????? , ?????????
??? , ???? .
?????????? : ???????? , ????
?????????? , ???????? ; ??????
?????? , ???????????????????
????? , ????????????? , ??? (???
? “????? ” ?? ) ???????????? . ???
?????? , ????????????: ( l) ????
??? ; (2 ) ??????? ; (3 ) ????????? .
???????????????????????? , ?
????????????????????? , ????
?? . ??????????????? , ???????
??????? , ??????????????????
????? , ????????????????????
???? 50 m “ /m in ??????? , ????????
??????????????? . ?? , ???????
????? , ????????????????????
??? .
2 ????????????????????
? 1 ?????????????? ? ??????
??????? “???” 、 “ ???” ??? . ?????
???????????????????? 、 ??? 、 ?
???? , ??????????????? 3 ?????
?: (l) ??????????????????????
